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خحشکسالی یکی از مخاطرات طبیعی است که در بیشتر نقاط جهان اتفاق می‌افتد. ولی نمود آن در مناطق 
خشک و نیمه‌حشک بیشتر است. هدف از این پژوهش شناسایی حشک‌سالی- ترسالی‌های شدید و فراگیر 
در نیمه شرقی ایران و ارتباط آن با وضعیت همدید وردسپهر است. بدین منظور با استفاده از داده‌های 
ماهانه و سالانه بارش طی دوره (۲۰۱۶- ۱۹۸۵) خشک‌سالی و ترسالی‌های شدید و فراگیر نیمه شرقی 
ایران با شاخحص ناهنجاری بارندگی سالانه () تعیین گردید. سپس جهت آشکارس ازی ارتباط 
خحشک‌سالی و ترسالی‌های رخداده با شرایط همدید. داده‌های سطوح فوقانی وردسپهر از مرکز ملی 
اقیانوس و جوشناسی ایالات‌متحده آمریکا استخراج شدند. بررسی تغییرات سری زمانی شاخص ناهنجاری 
بارندگی سالانه (۸) در منطقه پژوهش نشان داد که دوره آماری موردبررسی می‌تواند به دو دوره تقسیم 
سیف یک دوره مرطرت (۱۹۸۵ ۱8۹۹۱) ویک زره تخت( یا ۳۱ پورستی شته‌هان فغار 
تراز دریا و ارتفاع ژئوپتانسیل در ترازهای ۷۰۰ و ۵۰۰۰ هکتوپاسکال در فصل زمستان سال‌های خشک 
منتخب نشان داد که اندرکنش بین سامانه پرفشار سیبری در سطح زمین و پرارتفاع جنب‌حاره‌ای عربستان 
در سطوح میانی وردسپهر بر روی منطقه پژوهش نقش بسزایی در انحراف بادهای غربی به مت 
عرض‌های بالاتر و ایجاد شرایطی پایدار و خشک دارد. در مقابل در ماه‌های مرطوب سال‌های منتخب 
ترسالی, با شرق سو شدن پرارتفاع از شبه‌جزیره عربستان به سمت دریای عرب. اجازه نفوذ سامانه‌های 
کم‌فشار سودانی و مدیترانه‌ای در سطح زمین و ناوه عمیق مناطق شمالی اروپا و کشور روسیه با راستایی 
شمال به جنوب در سطوح میانی وردسپهر را به سمت منطقه شرق و جنوب شرق کشور پیدا می‌کنند. 
سمت جریان باد در سطوح نزدیک به زمین در طی سال‌های خشک به دلیل نفوذ سامانه پرفشار سیبری 
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شمالی بوده و با قرارگیری جریان واچرخندی بر روی شبه‌جزیره عربستان مانع از ایفای نقش دریاهای 
جنوبی و غربی در فرارفت رطوبت می‌شود. اما در سال‌های مرطوب منتخب با عقب‌نشینی پرفشار قدرتمند 
سیبری و نفوذ سامانه‌های کم‌فشار و ناوه عرض‌های بال؛ سمت باد در سطح زمین و میانی وردسپهر جنوبی 
و غربی شده و دریاهای مجاور ایران به‌ویژه جنوبی همچون دریای عرب و سرخ نقش تأمین رطوبت را در 
ان رود نیدایم و فسالی فا دراک فتطقه تور مت ابر عیوار تا 

کلیدواژه‌ها: شاخحص ناهنجاری بارندگی. خشک‌سالی و ترسالی. شدید و فراگیر پرفشار سیبری» پرارتفاع 


۱- مقدمه 


خشکسالی یک پدیده اقلیمی خزنده است که وقوع آن در تمام اقلیم‌ها اجتناب‌ناپذیر می‌باشد. به دلیل وابستگی 
بشر و اکوسیستم به موجودیت آب و کمبود منابع آبی در اقليم خشک و نیمه‌عشک وقوع خشک‌سالی حتی با شدت 
کم می‌تواند محدودیت منابع آبی را تشدید کرده و اثرات زیانبار بی‌شماری را به بار آورد. خشکسالی با دیگر حوادث 
طبیعی از قبیل سیل طوفان و زلزله تفاوت‌هایی دارد. عمده‌ی این تفاوت‌ها در تأثیر تدریجی خشکسالی طی یک 
دوره‌ی نسبتاً طولانی, عدم امکان تعبین دقیق زمان شسروع و خاتمه و وسعت جغرافیایی تأثیر آن است. از طرف دیگر 
نبود تعریف دقیق و قابل‌قبول جهانی از خشکس‌الی به پیچیدگی و سردرگمی این پدیده افزوده ات (زارع و 
همکاران ۱۳۸۳). در کل خشکس الی عبارت است از کاهش غیرمنتظره‌ی بارش در مدتی معین در منطقه‌ای که لزوماً 
خشک نیست (علیجانی و کاویانی. ۱۳۹۰) و یا کاهش بارش نسبت به میانگین درازمدت اطلاق می‌گردد (فرج زاد 
۳۲ ایران یکی از کشورهایی است که در کمربند بیابانی کره زمین قرار دارد و در برخی سال‌ها از خشکسالی و در 
بعضی دیگر از سال‌ها از ترسالی آسیب می‌پذیرد. با استفاده از شاخص‌ها و ابزارهای تحلیل متعددی که وجود دارد 
تلاش می‌شود سامانه‌های پایش خشکسالی با استفاده از این شاخص‌ها طراحی گردند و اطلاعاتی که از آنها استخراج 
می‌شود بیانگر عملیات مقابله با خشکسالی و زمان شروع آنها می‌باشد. 

محاسبات کمّی خشکسالی به لحاظ مناطق تحت تأثیر از این پدیده و میزان فهم و درک محققان و متخصصین از 
آن در نقاط مختلف جهان که با این مشسکل درگیر هستند. توسعه داده‌شده است. بلاحص با ارائه شاحص يا مدل پالمر 
در نیمه دوم قرن بیستم که توسط (1965 ,۳۵1۳067) ارائه شد. منشأً تحولی در تکامل شاخص‌هایی خشک‌سالی بود. 
مطالعات صورت گرفته پس از پالمر شاخص‌های مدرنی همچون شاخص منابع آب و شاخص بارش استانداردشده 
و پایش خشک سای را در پی داشت. درنتیجه تلاش برای یافتن شاخص مناسب در اقلیم مناطق مختلف مطالعات 
فراوانی صورت گرفت. (1993 ,21 64 عذعامعله1(0) نیز الگوهای گردش مولد سیلاب را برای ایالت آریزونای آمریکا 


شناسایی کردند. (1997 ,110) روشین ساخت که ارتباط میان بارش به‌عنوان متغیرترین پدیده جوی و الگوهای 
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گردش بسیار قوی است. با شناسایی الگوهای گردش جو می‌توان تغیبرات. فراوانی. شدت و توزیع مکانی بارش را 
ورین دز دلایل فیزیکی آن را بیان کرد. (1998 ,.ل2 )6 [2ع1-ع00۳1)) و (2000 ,12621272 20 0ع1:1) کاهش فراوانی 
گونه‌های هوای باران‌زا و افزايش فراوانی گونه‌های هوای خشکیزا را عامل اصلی کاهش بارش در پرتغال در نیمه 
دوم قرن پیستم می‌دانند. (2001 ,.۵1 6 0:1) جهت بررسی شرایط خشک‌سالی در ایلیا از شاخص بارش 
استانداردشده استفاده نمودند. (2002 ,52000675 200 100) حشکس الی اقلیمی را با استفاده از شاخحص بارش 
استاندارد )٩۳۷(‏ و شاخص خشکسالی پالمر ([۳05) بر اساس آمار ۱۰۰ ساله )۱٩۰۱-۱۹۹۹(‏ در بازه‌های زمانی ۳ 0 
٩‏ ۱۲ ۱۸ و ۲۶ ماهه برای اروپا مطالعه کردند. (2004 ,.21 64 1(01) خشکسالی‌های تابستانه سال ۲۰۰۳ اروپا را به 
روش همدید بررسی کردند و قرار گرفتن پرفشارهای دینامیکی بر روی اروپا را علت رخداد این پدیده بیان کردند و 
در این شرایط بیشترین ناهنجاری‌های مثبت تیپ‌های هوای واچرخندی نسبت به ميانگین بلندمدت مشاهده‌شده 
است. (2010 ,.21 6 ۳9۳) توسعه زمانی-مکانی و ویذگی‌های حشکس الی های بزرگهقیاس اروپا را با دوش 
شاخص استاندارد ([8۳) و واکاوی همدید مطالعه کردند نتایج آن‌ها نشان داد که در دوره نخست قرارگیری سامانه 
پرفشاری در سراسر اطلس شمالی و بندالی شدن آن در مسیر بادهای غربی سبب انحراف سامانه‌های بارش زا به 
جنوب مدیترانه شده که این حالت سبب رخداد خشک‌سالی در اروپا شده است. همچنین ( ,.[2 6 52021027۷۵۲ 
0 الگوهای سینوپتیکی منجر به بارندگی‌های نسیلآسا دن جنوب غرب ايران را مطالعه کرده و حاکمیت سانانه 
کم‌فشار سودانی و تغذیه رطوبت آن از اقیانوس هند را به‌عنوان عوامل اصلی منجر به وقوع پدیده زیان‌بار سیل در این 
منطقه معرفی نمودند. (2011 ,10102 200 2011070 رخداد خشک‌سالی در دشت‌های مرکزی رومانی را مطالعه 
کرده و بندالی شدن هوا در مسیر فرارفت توده هوای مرطوب حاره‌ای را دلیل آن بیان کردند. تأثیر فشار بالای آزور در 
بارش خاورمیانه توسط (2012 ,.21 66 10021) موردبررسی قرارگرفته است که نتایج نشان می‌دهد که بین تغییرات 
بارش زمستان شرق میانه و فشار بالای آزور رابطه منفی وجود دارد و افزون بر این» کاهش مداوم در بارش فصل 
زمستان در شرق میانه بیش از مدت مشابه به افزایش فشار آزور نسبت داده شده است. (2015 ,21 61 00احعمنک) در 
واکاوی همدید خشک‌سالی اروپا طی دوره ۱۹۵۸-۲۰۰۱ نشان دادند که شروع خشک‌سالی های بزرگ و فراگیر در 
شمال ارویا دزارتاط با گردش‌هاغ اهاز دو قطبی توشان اظاش شمالی است و رشداد تغشک‌سالی هی بزرگ 
دیگر نقاط اروپا در ارتباط با گسترش شمال شرق سو پرفشار آزور و ناهنجاری گردشی شرق اطلس- غرب روسیه 
است. (2016 .21 6 [۷]002765) در مطالعه‌ای تحت عنوان تغییرات شدت رخداد خشکی و سیل در ایران طی دوره 
۲۰۱۰-۵۰ نشان دادند که افزایش و کاهش روند شدت و بزرگی خشک‌سالی و سیلاب‌ها در مناطق اقلیمی مختلف 
و حوضه‌های بزرگ آبی در ایران مشاهده‌شده است به صورتی که در سال‌های اخیر بزرگترین خشک‌سالی و حداکثر 
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غرب اقیانوس آرام و هند مهم‌ترین نقش را در بروز فراگیرترین خشسک‌سالی های جنوب غرب آسیا در سال‌های 
۱۹۹۹-۱ و ۲۰۰۷-۲۰۰۸ طی ۰ سال اخیر ایفا کرده‌اند. (2017 ,.21 61 126-۷۷۵8) در بررسی تغییرات دهه‌ای 
خشکسالی بهاره در کره جنوبی طی دوره ۱۹۷۵ تا ۲۰۱۶ نشان دادند که دوره زمانی موردبررسی به دو دوره مرطوب 
۵/-۱۹۹۰ و خشک ۲۰۱6-۱۹۹۱ تقسیم می‌شود که اين نوسانات خشک‌سالی و ترسالی از سامانه الگوی فشار 
زیاد در غرب و کم در شسرق کره جنوبی تأثیر می‌پذیرد و زمانی که پرفشار جنب حاره غرب اقیانوس آرام شسمالی 
تضعیف می‌شود با کاهش فرارفت هوای گرم و مرطوب و جنوب سو شدن رودباد سطوح بالای وردسپهر همراه 
می‌گردد. 

حجازی زاده (۱۳۷۲) در زمینه بررسی سینوپتیکی اثرات پرفشار جنب‌حاره‌ای در ایران. مطالعاتی را بر روی 
نوسان پرفشار جنب‌حاره‌ای در تغییر فصل ايران انجام داده اسست. فرج زاده (۱۳۷۶) با تحلیل داده‌های بارندگی؛ 
تب لاه زان ریش شوه فان )ی سا وه با کی غاه او و سای اه 
روش تحلیل سینوپتیک اقدام به مطالعه دوره‌های خشک و مرطوب در مقاطم زمانی مختلف برای ايران نموده و پس از 
تعیین خشکسالی‌های فراگیر ایران را بر روی نقشه ترسیم و از دیدگاه سینوپتیک مورد تجزیه‌وتحلیل قرار داده است. 
علیجانی (۱۳۷۸) با استفاده از داده‌های میانگین ماهانه ارتفاع ۰ هکتوپاس کال الگوهای گردش جو را برای منطقه 
مدیترانه تعبین و اثر آن را بر اقلیم ایران بررسی کرد. او نتیجه گرفت که در بیشتر وقت‌ها ناوه‌ای بلند روی مدیترانه 
حاکم است و با جابه‌جایی خود اقلیم ایران را تحت تأثیر قرار می‌دهد. اين ناوه با بارش ایران رابطه منفی و با دمای 
ایران رابطه مثبت دارد. 

تحلیل همدیدی واچرخندها بر خشکسای‌های فراگیر خراسان موردبررسی قرارگرفته و مشسخص‌شده وقوع 
شوت کال ما تداها۵ش استاقت نیت فمانت اف ای فا فاز سیر و کاس زیاس ارو 
ادغام آنها در خاورمیانه در سطح زمین است که با گسترش به شمال پرفشار آزور در تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال و ایجاد 
پشته در بین النهرین و غرب کشور جریانات شسمال غربی و نهایتاً دوره خشک‌سالی در خراسان برقرار می‌شسود 
(صادقی و همکاران ۱۳۸۷). در پژوهشی دیگر اثر موقعیت پرفشارهای جنب آزور و سیبری بر بارش منطقه غرب 
ایران در زمستان‌های خشک» طی دوره ۱۹۰ تا ۲۰۰۵ بررسی کردند. نتایج تشانیر. تغس‌مکان ترفدارهای ریزو 
آزور به عرض‌های بالاتر و همچنین اتصال آنها به یکدیگر در زمستان‌های حشکه به‌ویژه در ماه ژانویه است. بالاتر 
بودن عرض جغرافیایی زبانه پرفشار سیبری در ماه ژانویه» نشانگر وقوع زمستان گرم و همزمانی آن با واقع‌شدن 
کمربند پرفشار جنب حاره در عرض‌های بالات پیش‌بینی کننده زمستان خشک است. در زمستان‌های خشک» 
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پرفشار سیبری) مشاهده می‌شود. در این شرایط پرفشار آزور قوی و پرفشار سیبری ضعیف است (احمدی گیوی و 
همکاران» ۱۳۸۹). 

طی رویداد گرم نوسان جنوبی. یعنی زمانی که آب‌های سواحل غربی آمریکای جنوبی گرم‌تر از معمول هستند. 
در ۸۱ درصد موارد ایران بارشی بیشتر از معمول دریافت می‌کند و در ترسالی به سر می‌برد؛ برعکس» طی رویداد 
سرد نوسان جنوبی, یعنی زمانی که آب‌های سواحل غربی آمریکای جنوبی سردتر از معمول هستند. در 10 درصد 
نامز یی اف کل وف ات تا هس شوه امد ۱۵فا وه 
فیگازاق رز ری هلان دای او سای وا نامع نس ان فا شون 
زبانه‌های پرارتفاع در دوره‌های خحشک و عقب نشینی این پرفشار و نفوذ جریانات گرم و مرطوب از دریای سرخ و 
ات ای خورههای مرطرلب وهای اعای شوش کاس الیو ی ال هاش مه مان کایان و 
شبکاران (۱۳۹۵) خی مطالعهای تفت عوانا برزسی وارقاط ی کشا و تسا ها قرب کشون با الگرهای 
تشک عضر تفتان:دافیل که الکوهاش فوریهای ع که عباریت ان از سامانههای تال و وتان اسب‌سانهاآنترو 
الگوهای دوره‌های مرطوب شامل ناوه دریای مدیترانه و سرخ هستند. لشکری و همکاران (۱۳۹۲) در تحلیل همدید 
نقش پرفشار عربستان و رودباد جنب‌حاره‌ای در خشکسالی‌های شدید جنوب غرب ایران به این نتیجه دست یافتند 
که در خشک‌سالی های شدید پرفشار عربستان حرکت غرب سو داشته و بر روی خشکی شبه‌جزیره عربستان قرار 
می گرد و با ادغام با زبانه پرفشار آفریقا باعث راندن کم‌فشار سودانی به عرض‌های جنوبی می‌شود. هدف از انجام 
این تحقیق شناسایی شدیدترین و فراگیرترین خشکسالی و ترسالی‌ها طی دوره آماری ۳۰ ساله (۲۰۱۶-۱۹۸۵) در 


نیمه شرق و جنوبی کشور و بررسی ارتباط آن با شرایط گردشی وردسپهر است . 


۲- مواد و روش‌ها 

سآ- منطقه مود مطالعه 

منطقه پژوهش ما بخش وسیعی از سرزمین ایران شامل مناطق کویری و بیابانی در شرق, مرکز و جنوب‌شرق 
رضوی, استان اصفهان و سمنان را شامل می‌شود. موقعیت جغرافیایی منطقه موردپژوهش در شکل ۱ تشان داده شده 


است. 


۱:۰ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و هفت 


شکل ۱- موقعیت جغرافیایی منطقه پژوهش 

۲-۲- جمع آوری داده 

داده‌های ۳۵ ایستگاه زمینی مورداستفاده در پژوهش شامل داده‌های بارش روزانه دوره ۲۰۱2-۱۹۸۵ واقع در ٩‏ 
استان خراسان رضوی. خراسان جنوبی» سمنان قم. سیستان و بلوچستان» یزد کرمان. اصفهان و هرمزگان می‌باشد که 
از بخش خدمات ماشینی سازمان هواشناسی کشور احذ گردیده شده است. داده‌های سطوح فوقانی شامل داده‌های 
بازکاوی شده مولفه‌های ارتفاع ژئوپتانسیل. فشار سطح دری؛ رطوبت باد مداری و نصف‌النهاری در ترازهای ۱۰۰۰ تا 
۰ هکتویاس کال می‌باشد که از سایت مرکز پیش بینی هوای میان مدت اروپا (03۷۲0۷:) با تفکیک مکانی ۰,۷۵ 
درجه قوسی استفاده شده است. سپس با امستفاده از نرم افزار گرادس ۲ نقشه‌های ترکیبی فشار تراز دریا و ارتفاع 
ژئویتانسیل تراز ۷۰۰ و ۵۰۰ هکتویاسکال و بردار باد و رطوبت در ترازهای ۱۰۰۰ و ۷۰۰ هکتوپاسکال در محدوده ۰ 
تا ۷۵ درجه شمالی و ۰ تا ٩۰‏ درجه طول شرقی ترسیم گردید. 

۱-۲-۲- شاخص خشک‌سالی 

شاخحص ناهنجاری بارندگی " (2۸) توسط (800۷,1965) ارائه‌شده است. اساس شاخحص اهنجاری بارندگی» 
محاسبه انحراف میزان بارندگی از مقدار نرمال می‌باشد. 

مراحل محاسبه شاخص به‌صورت زیر است: 

۱- محاسبه میانگین درازمدت بارندگی در ایستگاه‌های موردنظر. 

۲- استخراج میانگین ده مورد از بیشترین مقادیر بارندگی اتفاق افتاده در دوره‌های مطالعاتی 

۳- استخراج میانگین ده مورد از کمترین مقادیر بارندگی اتفاق افتاده در دوره‌های مطالعاتی. 

6- مقایسه داده‌های بارندگی يا میانگین درازمدت بارندگی. 


[( 05 
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اگر > یا ناهنجاری منفی باشد. شاخحص ناهنجاری بارندگی به‌صورت زير خواهد بود: 


۵- نسبت داده آستانه‌های ۳+ و ۳-به ترتیب به میانگین ده مورد از شسدیدترین ناهنجاری‌های مثبت و منفی 
به‌دست‌آمده از شاحص ناهنجاری بارندگی. 


تور | امه اتیگا: 


حدول ۱- طبقات مختلف شاخص اهنحاری بارندگی 


وضعیت خشک‌سالی آستانه‌های نسبت داده شده به 9۵۱ 
نزدیک نرمال ۱۳ ۰/۲+ 
خشک‌سالی ضعیف ۲- تا ۰/۳- 
خشک‌سالی متوسط  -۱‏ ۱/۲- 
خشک‌سالی شدید تا ۲/۱- 
خشک‌سالی بسیار شدید ۳ 


برای تهیه نقشه‌های حشکسالی منطقه موردمطالعه از توانمندی‌های 115) ۸6 استفاده شد. ابتدا جدول اطلاعاتی 
ایستگاه‌های موردمطالعه تهیه و برای ویرایش به نرم‌افزار 5نع۸136 آورده شد. در مطالعه حاضر از روش میانیابی 
۷ به علت داشتن حداقل 1815 و با اندازه بهینه استفاده گردید. سرانجام نقشه‌های مربوط به شاخص ترسیم و 
شدیدترین و فراگیرترین خشک‌سالی ها مورد تفسیر قرار گرفتند. داد‌هایی که بر اساس آن پهنه‌بندی انجام گردید 
عبارت‌اند از پایین‌ترین و بالاترین ارقام ثبتی شاخص موردبررسی برای خشک‌سالی و ترسالی بودند. پایین‌ترین و 
بالاترین عدد شاخص بیانگر شدیدترین خشک‌سالی و ترسالی به وقوع پیوسته در هر ایستگاه طی دوره آماری ۳۰ 
ساله می‌باشد. فراوانی خشک‌سالی نیز از طریق بازشماری تعداد رخداد هر رده از خشک‌سالی در طول دوره آماری و 
در سری‌های زمانی مورد مطالعه به‌دست‌آمده است. فراگیرترین نیز بر اساس بیشترین تعداد ایستگاه‌هایی که در هر 


سال و فصل پایین‌ترین مقدار شاحص را ثبت نموده‌اند. مشخص شد. 


۱:۲ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و هفت 
۳- نتایج و بحث 


۱-۳- شدیدترین» فراگیرترین و طولانی ترین خشک‌سالی های رخداده 

با توجه به اینکه نمایه ناهتجاری بارندگی ۸ در میان شساخحص‌های مختلف خحشک‌سالی عموماً بهترین کارآیی 
جهت پایش ترسالی و حشک‌سالی‌ها در مقیاس سالیانه از ود نشان می‌دهد؛ بدین منظور با استفاده از این نمایه 
چهار ویژگی مهم در هر خشکسالی یعنی شدت. تداوم فراوانی و فراگیری یا گستره خشک‌سالی در جدول ۲ را 
تعیین نمودیم. شدیدترین خشک‌سالی در ایستگاه سراوان واقع در استان سیستان و بلوجستان با شدت ۶ در سال 
۱ به ثبت رسیده است. بیشترین تداوم حشک‌سالی نیز در ایستگاه زابل از سال ۲۰۰۳ تا ۲۰۱۶ بوده است. حداکثر 
فراوانی هم در ایستگاه‌های انار بم کرمان؛ یزد» طبس» زابل فردوس. مشهد و تربت‌حیدریه با ۱۷ رخداد در طی ۳۰ 
سال دوره آماری دیده شد. این ویژگی نشان‌دهنده این است که رخداد خشک‌سالی در هر دهه و به طور میانگین در 
شدیدترین خشک‌سالی‌ها در منطقه موردبررسی بوده است به ترتیب در سال‌های 2۳ ۰ و ۲۰۰۸ هرکدام با 
۱ و ۸ ایستگاه مشاهده گردید. در سال ۲۰۰۱ همه ایستگاه‌ها و در سال ۲۰۱۰ و ۲۰۰۸ در بیش از ٩۰‏ درصد 
ایستگاه‌ها مقادیر منفی نمایه 1۵ بت‌شده بود. سال‌های ذکرشده درواقع و خشک ‌سالی‌های رخ‌داده طی 


حدول ۳- شدت. تداوم فراوانی و فراگیری خشک‌سالی های منطقه طبق نمایه ۸ طی دوره ۲۰۱۶-۵۵ 


ایستگاه شدیدترین سال طولانی‌ترین تداوم | فراوانی وقوع | سال وقوع کمینه بارش 
کاشان ۸۸/- ۱۹۸۵ ۷ :1 ۱۹۹۱ ۳ ۱۹۸۵ 
تن ۷-- ۱۹۸۷ ۷ :1 ۱۹۹۰ ۳ ۱۹۸۷ 
خور و بیابانک ۷۸- ۳.۵ ۰ :۱ ۲۰۱۳ ۵ ۳.۵ 
اصفهان ۷/- ۲۸ ٩‏ تا ۲۰۰۱ ۳ ۲۸ 
شرق اصفهان ۵ ۲۸ ۷ :1 ۱۹۹۰ ۳ ۲۳۸ 
نار ۷- ۲۰ ۰ 1 ۲۰۱۶ ۷ ۲۱۰ 
1 ۷- ۲۰ ۲ ۷ ۲۱۰ 
کرمان ۳- ۲۰ ۵ ۲ ۷ ۲۳۱۰ 
هرانک ۷- ۲۰ ۵ ۲۰ ۳ ۲۱۰ 
یزد ۸۶- ۲۳۰ ۰ تا ۲۰۱۳ ۷ ۲۱۰ 
طبس ۳/۳۸- ۳۳ ۲۲ ۷ ۳۳ 
ای تن ۳۱- ۷۰.۰ ۹ تا ۲۰۰۵ ۳ ۷.۰ 
۳۳ 0 - ۷.۰ ۹ تا ۲۰۰۶ ۳ ۲.۰ 
یناب ۵۱ - ۲۳۱ ۲ ۳3 ۲۰۱ 
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ایستگاه شدیدترین 
چابهار ۳ 
آیرانشهز ۸- 
کنارک چابهار 1 
سراوان ء- 
زاهدان ۷ 
بندرعباس ۱ 
بندر لنگه ۳۹۹- 
زابل ۲ و- 
بیرجند 2/0۵ 
بشرویه #0 
فردوس ۶ 
قائن ۸- 
نهبندان ۸/- 
قم غ- 
گلمکان ۷-- 
گناباد ۷۶- 
مشهد ۸- 
شیز وا 7 
سرخس ۶- 
تربت حیدریه ۲ 
گرمسار ۳ 
سمنان ۷- 


ادامه حدول ۲ 
طولانی‌ترین تداوم 
۸ تا ۲۰۰۵ 
۹ تا ۲۰۰۶ 
۹ تا ۲۰۰۶ 
۸ تا ۲۰۰۶ 
۸ تا ۲۰۰۶ 
۰ ۱۲ ۲۰۱۳ 
۰ ۲ ۲۰۱۳ 
تا ۲۰۱۶ 
۹ تا ۲۰۰۶ 
۷ ۲ ۲۰۱۶ 
۵ ۲ ۲۰۰۸ 
۵ ۱۲۰۱۰ 
۲۳ 
۷ ۱۹۹۱ 
۲ تا ۱۹۹۵ 
۰ ۲۰۱ 
۵ ۲۰۸۹ 
۹ تا ۲۰۰۲ 
۵ تا ۱۹۸۹ 
۷۲۰۰ 
۱۰۸ 


۳ تا ۱۹۹۵ 


فراوانی وقوع 
۱۹ 
۳ 
۳ 
۱۹ 
۳ 
۶ 
۲ 
۱۷ 
1 
۳ 
۱۷ 
۱۹ 
۶ 
۳ 
۲ 
۳ 
۱۷ 
۱۹ 
۳ 
۱۷ 
۳ 


۱۵ 


۲-۳- پهنه‌بندی و بررسی شدیدترین و فراگیرترین خشک‌سالی های نیم قرن اخیر 


سال وقوع کمینه بارش 
او 
اف 
او 
اف 
اف 
۳۰۰ 
۳۰۰ 


۳۰۰ 


ذ 


موردبررسی می‌باشد. در سال ۲۰۱۰ تقریباً در بیش از ۹۸ درصد ایستگاه‌ها مقادیر منفی شاخص 13۸1 ثبت‌شده است 


که همگی در رده‌های خشک‌سالی متوسط تا بسیار شدید بوده‌اند؛ اما ازنظر شدت در مقیاس ایستگاهی سال ۲۰۰۱ 


۸ و ۰ در رده‌های اول تا سوم قرارگرفته‌اند. در سال ۱ ایستگاه سراوان با شدت 24 در سال ۳۸ 


ایستگاه سبزوار با 1/۱۷- و سال ۲۰۱۰ ایستگاه شهربابک با 0/4۸- شدیدترین خشک‌سالی را تجربه کرده‌اند. در سال 


۱:۶ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و هفت 


خشکسالی را در سراسر منطقه موردمطالعه را به خود اختصاص داده‌اند(شکل ۲). 


۷ 
رت 


لسن 
رل 


لین 


تن 


لین 


2۷ 


شکل ۲- نقشه‌های شدیدترین و فراگیرترین خشک‌سالی‌های نیم‌قرن اخیر در منطقه پژوهش 


۳-۳- بررسی و شناسایی خشک‌ترین فصل زمستان طی دوره ۳۰ ساله (۱۹۸۵-ع۲۰۱) 

پراکندگی جغرافیایی قلمرو رژیم‌های بارندگی در ایران نشان می‌دهد که تفاوت این رژیم‌ها عمدتاً متأتر از عرض 
جغرافیایی و توپوگرافی است. بیش از نیمی از بارش سالانه کشور به‌استثناء نوار شمالی و شمال غربی در زمستان رخ 
می‌دهد (مسعودیان و عطایی,۱۳۸۶: ۱). ازآنجاکه مناطق جنوبی؛ مرکزی و شرق کشور بیشتر از سایر نقاط به 
بارش‌های زمستانی وابسته هستند و بالاترین تمرکز بارش را در فصل زمستان دارند (علیجانی ۱۳۹۰ بنابراین با 
استفاده از مقادیر شاحص بارش استاندارد ([5۳) و بارندگی ایستگاه‌های منطقه موردبررسی خشک‌ترین فصل زمستان 
در طی دوره آماری ۳۰ ساله ۲۰۱2-۱۹۸۵ شناسایی و بررسی گردید. همان‌گونه که نتایج جدول ۳ نشان می‌دهد. 
رخداد خشک‌ترین زمستان با خشک‌سالی بسیار شدید سالانه در کل دوره هم‌زمان بوده است؛ که این همزمانی نشانه 
وابستگی منطقه مورد مطالعه به بارش فصل زمستان است که هرگونه نوسان در الگوهای همدید در این فصل می‌تواند 
موجب بروز شدید و فراگیرترین خشک‌سالی و ترسالی‌های سالانه گردد. همان‌طور که دیده می‌شود زمستان سال 
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۱ با فزا گر پیش و۱6 استگاه.سال ۲۰۱۰ با مین از ٩‏ ایشتتگاهی ستال, ۲۰۰۸ بر با ٩‏ ایشتعاه:عسکتربن 
زمستان در طی نیم‌قرن اخیر می‌باشند. هرگونه احتلال در چرخنده‌ای ورودی به ايران و نفوذ سامانه‌های کلان همچون 
پرفشار سیبری و پرارتفاع جنب حاره بر روی ایران در این فنصل موجب تغییر الگوی بارش و رخداد خشک‌سالی 
همای شدید و فراگیر و ایجاد بحران‌های جدی در بخش‌های مختلف اقتصادی, اجتماعی و محیطی می‌گردد؛ که با 
شناسایی نقاط آسیب‌پذیر در سطح سرزمین موردبررسی و انجام اقدامات جهت کاهش مصرف آب. کاشت گیاهان و 
محصولات مقاوم به خشکی و با نیاز کم‌آبی و دیگر فعالیت‌های مرتبط. خسارت‌های احتمالی در آینده را به حداقل 


رساند. 

حدول ۳- خشک ترین فصل دوره بارشی منطقه موردیررسی طی دوره ۲۰۱۶-۱۹۸۵ 

ایستگاه- سال ایستگاه- سال ایستگاه- سال ایستگاه- سال 
شهربابک ۳۰۰ یر تن ۳۸ سراوان ۳۱ فردوس ۳۰۰۱ 
سیرجان ۳۰۰۱ تربت حی ۳۱ زابل ۳۰۰ قائن ۳۰۰۱ 
کرمان ۳۰۰ سمنان ۳۰۰۸ زاهدان ۳۱ نهبندان ۳۰۰۱ 
بم ۳۰۸ طبس ۳۰۰ بندرعباس ۳۰۰ اصفهان ۳۸ 
انار ۳۰۰ یزد ۳۰۰ بندرلنگه ۳۰۰ کاشان ۳۲ 
گلمکان ۳۸ جابهار ۳۰۱ جاسک ۲ خور و بیابانک ۳۰۱ 
گتاباد ۳۱ ایرانشهر ۳۱ میناب ۳۱ شرق اصفهان ۳۸ 
مشهد ۳۰۸ کنارک ۳۱ بیرچند ۳۰۰۸ قم ۳۰۱ 
سبزوار ۳۸ خاش ۳۶ بشرویه ۳۱ گرمسار ۱۹۹0 

۳-- تحلیل همدید 


با توجه به نتایجم جدول ۳ و ۵ زمستان سال‌های ۰۲۰۰۱ ۲۰۱۰ و ۲۰۰۸ و ماه‌های ژانویه تا آوریل و دسامبر 
لها ۱۹ ۱۹۹ تانوه کا عرش و تاش و شاف یال ۹8 ۱ب ۶ تین شا کریه وهای شاهفای 
مرطوب در طی نیم‌قرن اخیر می‌باشسند. در این مرحله شرایط جریان گردش جو در سطح زمین و میانی جو در طی 
سال و فصول ذکر شده تشریح خواهد شد تا ارتباط رخداد خشک‌سالی و ترسالی‌های بسیار شدید در نیمه شرقی و 
جنوبی کشور با سامانه‌های فشار و ارتفاع همدید و کلان‌مقیاس مشخص شود. 

۵-۳- شدیدترین و فراگیرترین خشک‌سالی های زمستان منطقه پژوهش 

۱-۵-۳- ژانویه تا مارس ۲۰۰۱ 

و 


شکل ۳-لف در سطح زمین بر روی ایران حاکمیت پرفشار سرد سیبری با هسته مرکزی ۱۰۳۰ هکتوپاسکال نمود 


۱۹ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و هفت 


پیداکرده است. با گسترش شمال شرقی به جنوب غربی این سامانه قدرتمند سراسر کشور تحت تسلط این پرفشار 
عظیم قرارگرفته است. حد جنوبی پرفشار سیبری تا جنوب عربستان و از سمت غرب عراق و سوریه را نیز در 
پرگرفته است؛ اما در سطوح میانی جو در شرایط حضور بادهای غربی (دوره سرد سال» زمانی که وزش مداری قوی 
حاکم است؛ در سطوح میانی شرایط مکش هوا وجود ندارد. در این شرایط آشفتگی جوی وجود ندارد و یا ضعیف 
است. شکل ۳-ب نشان می‌دهد که علاوه بر وزش قوی مداری در سطوح ۵۰۰ هکتوپاسکال» بر روی ایران فاصله 
حطوط همارتفاعی افزایش دارد و شرایط فشاروردی (باروتروپیک) کاملاً آرامی بر این سطوح حاکم است. شکل ۳- 
ج نقشه ترکیبی بردار باد و رطوبت تراز ۱۰۰۰ هکتوپاسکال را نشان می‌دهد. همان‌طور که مشاهده می‌شود گردش 
واچرخندی عظیمی بر روی کشور شکلگرفته است و به‌تبع آن میزان رطوبت در این تراز به کمتر از ۶ گرم بر 
کیلوگرم رسیده است اما نکته قابل‌توجه جهت وزش باد شمالی بر روی منطقه موردپژوهش است که هوای سرد را از 
سمت خشکی آسیای مرکزی فرارفت می‌کند. در نقشه ترکیبی بردار باد و رطوبت تراز ۷۰۰ هکتوپاسکال (شکل ۳- 
د) به خوبی گسترش گردش واچرخندی ناشی از پرارتفاع جنب حاره بر روی سرزمین عربستان دیده می‌شسود. 
قرارگیری این گردش بر روی حشکی عربستان و شمال سو شدن پشته ناشی از آن و مداری شدن جهت باد بر روی 
کشور و منطقه شسرق و جنوب شرق موجب عدم فرارفت رطوبت از منابع آبی گرم و مرطوب جنوبی و در نتیجه 
فتاه قبط بایتار کی در اسان سال ۲۲۰۱۰ گرفته ات 


0 ۰ 0 


شکل ۳- نقشه ترکیبی فشار تراز دریا و ارتفاع ژئوپتانسیل در تراز الف: ۰ و ب:۵۰۰ هکتوپاسکال. نقشه 


ترکیبی بردار باد و رطوبت در تراز ج: ۰ و د: ۷۰۰ هکتویاسکال میانگین ژانویه تا مارس ۲۰۰۱ 


سال هفتم آشکارسازی شرایط همدید موثر بر خشکسالی و ... ۱1۷ 


۲-۵-۳ ژانویه تا مارس ۲۰۰۸ 

شکل ۶ نقشه‌های ترکیبی فشار تراز دریا و ارتفاع ژئوپتانسیل تراز ۷۰۰ و ۵۰۰ هکتوپاسکال و بردار باد و رطوبت 
تراز ۱۰۰۰ و ۷۰۰ هکتوپاسکال را نشان می‌دهد. بعد از زمستان‌های ۲۰۰۱ و ۲۰۱۰ زمستان سال ۲۰۰۸ جزء 
شدیدترین و فراگیرترین خشک‌سالی های رخداده در منطقه موردبررسی است. شرایط جو در این زمستان اندکی 
متفاوت از دو زمستان ذکرشده است. به‌تحوی که در تقشه فشار تراز دریا (شکل 6-الف) همائند سال ۲۰۱۰ و ۲:۰۱ 
با نفوذ پرفشار سرد سیبری و تشکیل مراکز بسته بر روی کشور مواجه هستیم؛ اما حد شمالی کم‌فشار سودانی در این 
زمستان کشیدگی بیشتری داشته بر روی نوار جنوبی کشور داشته است. منطبق بر سطح زمین در سطوح میانی جو 
(شسکل ۶- ب) نیز پرارتفاع جنب حاره با مرکز بسته ۵۸7۰ ژئوپتانسیل متر بر روی جنوب عربستان و شرق قاره 
آفریقا قرارگرفته است. شمال سو پشته حاصل از این پرارتفاع در تراز ۷۰۰ هکتوپاسکال (شکل ۶لف) از سمت 
عربستان و مداری شدن پربندها در تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال ناشی از بندال عظیم جنوب اروپا بر روی کشور و پرفشار 
سرد سیبری در سطح زمین بر تقویت شرایط پایدار و جریانات نزولی و آرام افزوده است. در نقشه ترکیبی بردار باد و 
رطوبت تراز ۱۰۰۰ هکتوپاسکال (شسکل6- ج) میزان رطوبت و جهت باد کاملاً بر هم منطبق اسست به نحوی که با 
جنوب سو بودن جریان باد واچرخندی در مناطق شمال شرق, مرکز و غرب منطقه موردپژوهش میزان رطوبت نیز 
به کمتر ۳ گرم بر کیلوگرم کاهش‌یافته است. اما در جنوب شرق و جنوب کشور با توجه به نفوذ زبانه‌های کم‌فشار 
حرارتی و شسمال سو شسدن جریان باد عبوری از منابع آبی جنوبی, حجم رطوبت نیز به ۶ تا ۸ گرم بر کیلوگرم 
آفرآیفن یافته انست: عطق بر این شراظ هه پشبهه شوت یکسا زستات ۷۳۰۸ بر در ماظن شمال شرق و 
شمالی منطقه موردپژوهش یعنی استان‌های خراسان رضوی قم. اصفهان و سمنان متمرکز شده است. 


شکل +- نقشه ترکیبی فشار تراز دریا و ارتفاع ژئوپتانسیل در تراز الف: ۰ و ب:۵۰۰ هکتوپاسکال نقشه 


ترکیبی بردار باد و رطوبت در تراز ج: ۰ و د: ۷۰۰ هکتویاسکال میانگین ژانویه تا مارس ۲۰۰۸ 


۱۸ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و هفت 


۳-۵-۳- ژانویه تا مارس ۲۰۱۰ 

شکل ۵ شرایط فشار تراز دریا و سطح میانی جو را در زمان زمستان بسیار خشک ۰ تنشان می‌دهد. همان گونه 
که ملاحظه می‌شود طبق (شکل ۵- الف) در فصل زمستان ۲۰۱۰ نیز با نفوذ پرفشار قدرتمند سیبری بر روی منطقه و 
کشور روبه‌رو هستیم. اما زبانه‌های کم‌فشار حرارتی نیز از سمت شبه‌جزیره هند و جنوب شرق کشور بخش‌هایی از 
منطقه موردپژوهش را فراگرفته ست. باوجود نفوذ این کم‌فشار؛ اما در سطوح میانی وردسپهر با کشیده شدن پرارتفاع 
واقع بر روی جنوب عربستان با مرکز بسته ۳۱۰۰ ژئوپتانسیل متر و پشسته حاصل از آن بر روی کشور و منطقه 
موردپژوهش شرایط پایدار و بدون بارشی را فراهم کرده است. شرایط فشار تراز دریا در زمستان ۲۰۱۰ شبیه به 
زمستان ۲۰۰۱ می‌باشد. در زمستان ۲۰۱۰ نیز با نفوذ پرفشار سیبری از سمت دریاچه بایکال و بالخاش بر روی کشور 
از کشیده شدن کم‌فشارهای سودانی از جنوب و مدیتران‌ای از غرب جلوگیری کرده است. از اصلی‌ترین ویژگی این 
پرفشتار سره کین آن برای کشورراست (علیجانی :۱۳۹۸ فرش رانطی کهبادهای غریی غایلب ند و پرفتیارهای 
جنب‌حاره‌ای با زبانه‌ای از پرفشارهای سیاره‌ای (پرفشار آزور-تبت) بر روی ایران گس‌ترش می‌یابند. در اين الگو 
فرونشینی گسترده و مداوم جو صورت می‌گیرد. فرونشینی منتج از گردش عمومی جوی. یکی از عوامل اساسی و 
اصلی خشک‌سالی است که در منطقه وسیع و گسترده‌ای به‌صورت کمربند سراسر کره زمین را در برگرفته به شمار 
می‌رود. گردش عمومی امروزی جو به افزايش چنین فرونشینی در عرض‌های جغرافیایی جنب حاره هر دو نیمکره 
گرایش دارد. به‌طور متوسط میانگین سالانه بیشینه فرونشینی مداری نزدیک به عرض ۳۳ درجه هر دو نیمکره است. 
عرض جغرافیایی مزبور درست نزدیک کمربند بیابان‌های کره زمین است (شکله الف و ب). با توجه به نقشه ترکیبی 
بردار باد و رطوبت تراز ۱۰۰۰ هکتوپاسکال (0- ج) جریان‌های واچرخندی و نزولی حاصل از سامانه پرارتفاع واقع 
بر روی سرزمین عربستان از سمت جنوب و غرب بر روی کشور گسترش بافته است. نتیجه قرارگیری این گردش 
واچرخندی شرایط پایدان آرام و انحراف بادهای غربی به سمت عرض‌های بالاتر و رخداد خشسکسالی است. 
همچنین با شمال سو شدن این جریان واچرخندی از روی دریای عرب به سمت خشکی عربستان مانع از دریافت 
رطوبت از سمت دریاهای جنوب و غرب ایران شده است. به‌طوری که در تراز ۷۰۰ هکتوپاسکال (شکل ۵- د) با 


مداری شدن کامل جریانات میزان رطوبت به کمتر از ۱ گرم بر کیلوگرم کاهش‌بافته است. 


سال هفتم آشکارسازی شرایط همدید موثر بر خشکسالی و ... ۱1۹ 


۱934 700 
۱932 65 
۱930 50 
۱928 55۷ 
و۱92 5 
۱024 45 
۱922 40۳ 
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شکل ۵- نقشه ترکیبی فشار تراز دریا و ارتفاع ژئوپتانسیل در تراز الف: ۰ و ب:۵۰۰ هکتوپاسکال. نقشه 


ترکیبی بردار باد و رطوبت در تراز ج: ۱۰۰۰ و د: ۷۰۰ هکتوپاسکال میانگین ژانویه تا مارس ۲۰۱۰ 


۳-- شدیدترین. فراگیرترین و طولانی‌ترین ترسالی‌های رخداده 

جدول ۶ شدت. تداوم فراوانی و فراگیری ترس‌الی‌های منطقه موردپژوهش را بر اساس شاخحص اهنجاری 
بارندگی (8۸ را نشان می‌دهد. بر اساس این جدول با توجه به سال بیشینه مقدار بارندگی مشخص گردید که سال 
۱ ۰ و ۱۹۹۷ به ترتیب با ۸ ۰ و ۵ ایستگاه شدیدترین ترسالی را طی دوره آماری موردبررسی ثبت کرده‌اند. 
در سال‌های مذکور بیشتر ایستگاه‌ها مقادیر مثبت نمایه 18۵ را ثبت کرده بودند. سال‌های ذکرشده درواقع شدیدترین 
و فراگیرترین ترسالی‌های رخ‌داده طی نیم‌قرن اخیر در استان‌های موردبررسی است. شدیدترین با ۱۱/۸۸ متعلق به 
ایستگاه چابهار در سال ۱۹۹۷ طولانی‌ترین تداوم در ایستگاه‌های سیرجان و شهربابک از سال ۱۹۹۱ تا ۱۹۹۷ رخ‌داده 
است. بیشینه فراوانی ترسالی هم در ایستگاه‌های شرق اصفهان. گرمسار و قم با ۱۷ رخداد در طی دوره آماری ۳۰ 
ساله دیده شد. در بررسی شدت ترسالی‌هاء فراگیری کمتر پراکندگی و نوسان زمانی و مکانی بیشتری در مقایسه با 
خشک‌سالی ها از خود نشان داده است.که این نشان از ارتباط قوی شرایط همدید وردسیهر با رخداد خشک‌سالی به 


صورت پهنه‌ای و فراگیر در بیشتر ایستگاه‌های موردبررسی است. درحالی که در بررسی ترسالی‌ها حتی چند ایستگاه 


۱6۰ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و هفت 


مجاور (به‌ویژه ایستگاه‌های واقع در خراسان رضوی و جنوبی) هم اختلاف زیادی را از نظر شدت ترسالی در 
سال‌های اوج نشان دده‌اند 


حدول ۶- شدت. تداوم. فراوانی و فراگیری ترسالی‌های منطقه طبق نمایه طی دوره ۲۰۱۶-۵۵ 


ایستگاه شدیدترین سال طولانی ترین تداوم فراوانی وقوع سال وقوع کمینه بارش 
کاشان 11۹ ۱۹۸2 0 ۳ ۱۹۸2 
سیرجان ۳/۸۵ ۱۹۹۲ ۱ :1 ۱۹۹۷ 11 ۱۹۹۲ 
خور و بیابااک 11۹ ۱۹۹3 ۲ :1 ۱۹۸۸ ۱۵ ۱۹۹2 
اصفهان 1/۸۶ ۳۰۹ ۲۰۰۷ ۱ ۳۰۰۹ 
شرق اصفهان 1۸۷ ۱۹۹۳ ۳ :1 ۱۹۹۲ ۷ 1۹۹۳ 
انار 1/9 ۱۹۸3 ۵ :1 ۱۹۹۷ ۱۲ ۱۹۸2 
بم ۳۵ ۱۹۹۱ ۶ :ا ۱۹۹۷ ۱۲ ۱۹۹۱ 
کرمان 2 ۱۹۹۲ ۵ :1 ۱۹۹۷ ۳ ۱۹۹۲ 
شهربابک 1۷۷ ۱۹۹۲ ۱ :1 ۱۹۹۷ ۳ ۱۹۹۲ 
یزد 1/۲۰ ۱۹۸3 ۰ تا ۱۹۹۱ ۳ ۱۹۸2 
طبس 1/۹۸ ۱۹۹۱ ۵ :تا ۱۹۹۹ ۳ ۱۹۹۱ 
جاسک ۱/۰ ۱۹۹0 ۵ :1 ۱۹۹۸ ۳ ۱۹۹۵ 
خاش ۷ ۱۹۹۷ ۶ تا ۱۹۹۸ ۳ ۱۹۹۷ 
میناب 1۵ ۱۹۹۲ ۵ تا ۲۰۰۰ ۳ ۱۹۹۲ 
جابهار ۱۱/۸۸ ۱۹۹۷ ۵ : ۱۹۹۷ ۳ ۱۹۹۷ 
ایرانشهر 1۲۲۳ ۳۰۰۸ ۶ تا ۱۹۹۸ ۵ ۳۰۰۸ 
کنارک چابهار 1/۹ ۱۹۹۷ ۵ ۲۰۰۸ ۲ ۱۹۹۷ 
سراوان 1/۸۲ ۱۹۹۷ ۶ : ۱۹۹۷ ۳ ۱۹۹۷ 
زاهدان 1۵ ۱۹۹۱ ۶ :تا ۱۹۹۷ 11 ۱۹۹۱ 
بندرعباس 11۹ ۱۹۹۲ ۵ :1 ۱۹۹۸ ۱۲ ۱۹۹۲ 
بندرلنگه ۷/۷۹ ۱۹۹6 ۵ :1 ۱۹۹۸ ۱۲ ۱۹۹۵ 
زابل ۵ ۳.۵ ۶ :تا ۱۹۹۹ ۱۲ ۳.۵ 
بیرجند 9/1۵ ۱۹۸3 ۱ :1 ۱۹۹۸ 11 ۱۹۸2 
بشرویه ۷/۸۲ ۱۹۹۱ ۰ تا ۱۹۹۳ ۳ ۱۹۹۱ 
فردوس 1/۱ ۱۹۸2 ۷ :1 ۱۹۹۹ ۳ 1۹۸2 
قائن 1/۶ ۱۹۹۱ ۵ :تا ۱۹۹۹ ۳ ۱۹۹۱ 
نهبندان 1/۲ ۱۹۹۱ ۰ تا ۱۹۹۲ 31 ۱۹۹۱ 
قم 1۳۰ ۱۹۸2 ۵ تا ۲۰۰۶ ۷ ۱۹۸2 
گلمکان 1211 ۱۹۹۱ ۲ :1 ۱۹۹۹ ۳ ۱۹۹۱ 


سال هفتم 

ایستگاه شدیدترین 

گناباد 1۷ 

مشهد 1۹ 

سبزوار ۳/۵ 

سرخس ۳/۸۹ 

تربت حدریه ۳/۷ 

گرمسار ۳/۹ 

سمنان 124 


انامه تتتاولن ۶ 
سال طولانی‌ترین تداوم فراوانی وقوع | سال وقوع کمینه بارش 
۱۹۹۱ ۵ تا ۱۹۹۹ ۱ ۱۹۹۱ 
۱۹۹۲ ۱ تا ۱۹۹۳ ۲ ۱۹۹۲ 
۲۰۱۱ ۱ تا ۱۹۹۳ ۶ ۲۰۱ 
۱۹3۸ ۰ نا ۱۹۹۶ 14 ۱۹۹۸ 
۳۲ ۵ تا ۱۹۹۹ ۲ ۲۰۱۲ 
۱۹۹3 0 ۱۷ ۱۹۹3 
۱۹۹3 2 ۶ ۱۹۹ 


۷-۳- پهنه بندی و بررسی شدیدترین و فراگیرترین ترسالی‌های نیم قرن اخیر 


و .. ۱۵۱ 


سال‌های ۱۳ و ۱۹۹۷ شدیدترین گرا که ترفن ترسالی‌های بسیار شدید طی دوره آماری موردبررسی 


در منطقه پژوهش می‌باشد. در سال‌های ۱۹۸۱۹۹۱ و ۱۹۹۷ به ترتیب بیش از ٩۰‏ تا ۷۵ درصد ایستگاه‌ها مقادیر 


مثبت شاخص ۸1 را ثبت کرده بودند. در سال ۱۹۸ ایستگاه انار با 1/0۶ در سال ۱۹۹۱ ایستگاه بشرویه با ۷/۸۲ و 


در سال ۱۹۹۷ ایستگاه چابهار با ۱۱/۸۸ بیشترین مقدار مثبت شاخص ۸1 را در سراسر منطقه پژوهش طی دوره 


آماوی ثبت: کرده‌اند. دز سال ۱۹۸۱ بهثه مرکزی و غرب» در سال ۱۹۹۱ بهته شمان شرق و شرق و در سال 1۹۹۷ 


پهنه جنوب شرق منطقه پژوهش شدیدترین ترسالی‌های ۳۰ ساله را به حود احتصاص داده‌اند(شکل۱). 


عوو.مو 
۵ 
ی مقادیر ترس‌الی 
سر< ‌ 


شکل 1- نقشه‌های 


حِ مقادیر ترس‌الی بسسیار شدید و فراگیر ال ۱۹۹۷ 
سرخس ۳ 9 


ال ۱۹۹۱ 


شدیدترین و فراگیرترین ترسالی‌های نیم‌قرن اخیر در منطقه پژوهش 


۱5۲ 


جغرافیا و مخاطرات محیطی 


شماره بیست و هفت 


جدول ۵ مرطوب‌ترین فصل دوره بارشی منطقه پژوهش را طی دوره آماری ۳۰ ساله نشان می‌دهد. همان‌گونه که 
شدیدترین خشک‌سالی ها منطبق بر خشک‌ترین فصل زمستانه در بیشتر ایستگاه‌ها بود. در بررسی هم‌زمانی 
شدیدترین ترسالی با مرطوب‌ترین فصول دوره بارشی نیز در ایستگاه‌های فراگیر منطبق بوده است. منظور از فصل 


بارشی دوره سرد سال و ماه‌هایی که بیشترین مجموع بارش را طی سال شدید و فراگیر داشته‌اند که برای منطقه شمال 


شرق اوج بارش در ماه‌های ژانویه تا آوریل و می. برای ایستگاه‌های مرکزی» غربی. شمالی و جنوبی ژانویه تا مارس 


حدول 0- مرطوب‌ترین فصل دوره بارشی منطقه موردیررسی طی دوره ۲۰۱۶-۵۵ 


ایستگاه- سال 

شهربابک ۱۹۹۲ 
سیرجان ۱۹۹۲ 
کرمان ۱۹۹۲ 

بم ۱۹۹۱ 

انار ۱۹۸3 
گلمکان ۱۹۹۱ 
گناباد ۱۹۹۱ 
متشه ۱۹۹۲ 
سبزوار ۳۱ 


ایستگاه- سال 

سرخس ۱۹۹/۸ 
تربت حی ۳۰۲ 
سمنان ۱۹۹2 
طبس ۱۹۹۱ 
یزد ۱۹۸3 
چابهار ۱۹۹۷ 
ایرانشهر ۳۸ 
کنارک ۱۹۹۷ 
خاش ۱۹۹۷ 


ایستگاه- سال 
سراوان ۱۹۹۷ 
زابل ۳۵ 
زاهدان ۱۹۹۱ 
بندرعباس ۱۹۹۲ 
بندرلنگه ۱۹۹۹5 
جاسک ۱۹۹۵ 
میناب ۱۹۹۲ 
بیرجند ۱۹۸۹ 
پشرویه ۱۹۹۱ 


ایستگاه- سال 

فردوس ۱۹۸۹ 
قائن ۱۹۹۱ 
نهبندان ۱۹۹۱ 
اصفهان ۳۹ 
کاشان ۱۹۸۹ 
خور و بیابااک ۱۹۹۹ 
شرق اصفهان 1۱۹۹۳ 
فم ۱۹۸۹ 
گرمسار ۱۹۹2 


۸-۳- تحلیل همدید شدید ترین و فراگیرترین ترسالی‌های دوره بارشی منطقه پژوهش 
۱-۸-۳- ژانویه تا آوریل و دسامیر ۱۹۸۲ 


3 


شکل ۷- الف و ب شرایط فشار تراز دریا و ارتفاع ژئوپتانسیل را در ترازهای ۷۰۰ و 0۰0 هکتوپاسکال ماه‌های 
ژانویه تا آوریل و دسامبر سال ۱۹۸7 نشان می‌دهد. همان‌گونه که دیده می‌شود سامانه کم‌فشاری با عبور از روی 


دریای عمان و از جنوب شرق کشور منطقه موردپژوهش را در برگرفته و تا شمال سمنان و خراسان رضوی 
گسترش بافته است به‌گونه‌ای که مرکز بسته‌ی ۱۰۱5 هکتوپاسکال در عرض ۳۰ درجه شمالی و احیه جنوب شرق 
ایران شکل گرفته است. در مقابل پرفشار سیبری کاملاً تضعیف‌شده است و به مناطق غربی ایران محدودشده است. 
منطبق بر کم‌فشار سطح زمین در سطوح میانی وردسپهر نیز با گسترش شمال به جنوب کم ارتفاع بسته و محور ناوه 
حاصل از آن از سمت شمال اروپا با ریزش هوای سرد بر روی منابع آبی گرم و کم‌فشارهای گرم حرارتی. موجب 
دینامیکی شدن این کم‌فشارها و درنتیجه تقویت واگرایی و جریانات صعودی منطبق بر جلوی ناوه بر روی کشور و 


به‌ویژه منطقه موردپژوهش گردیده است. با توجه به نقشه ترکیبی بردار باد و رطوبت تراز ۰ هکتوپاس کال 


سال هفتم آشکارسازی شرایط همدید موثر بر خشکسالی و ... ۱۳ 


(شسکل ۷-ج) جریان باد چرخندی متأثر از سامانه‌های کم‌فشار نفوذی بر روی دریای مدیترانه و جنوب شرق ایران با 
عبور از روی خلیج ف ارس و دریای عمان هوای گرم و مرطوبی را بر روی منطقه پژوهش فرا رفت می‌کند. اما در تراز 
۰ هکتوپاسکال (شکل ۷- د) نقش گردش واچرخندی جنوب عربستان و چرخندی در روی مدیترانه در انتقال 
رطوبت از سمت منابع آبی جنوبی و غربی کاملاً مشهود اسست. گردش واچرخندی بر روی جنوب عربستان هوای 
گرم و مرطوب از روی دریای عرب و عمان به سمت حشکی شرق آفریقا منتقل و از آنجا توسط جریان چرخندی 


حاصل از ناوه با راستایی جنوب غرب به شمال شرقی به سمت کشور فرارفت می‌کند. 


8 
7 
03 
4 
1 
2 
1 


شکل ۷- نقشه ترکیبی فشار تراز دریا و ارتفاع ژئوپتانسیل در تراز الف: ۰ و ب:۵۰۰ هکتوپاسکال. نقشه 


ترکیبی بردار باد و رطوبت در تراز ج: ۱۰۰۰ و د: ۷۰۰ هکتوپاسکال میانگین ژانویه تا آوریل و دسامیر ۱۹۸۲ 


۲-۳ ژانویه تا آوریل و دسامبر ۱۹۹۱ 

شکل ۸ الف و ب نقش ترکیبی میانگین ماهانه فشار تراز دریا و ارتفاع ژئوپتانسیل را در ترازهای ۰ و ۵۰۰ 
هکتوپاسکال برای ماه‌های ژانویه تا آوریل و دسامبر سال ۱ نشان می‌دهد. در ماه‌های اوج بارش در سال ۱۹۹۱ با 
نفوذ سامانه کم‌فشار سودانی از سمت جنوب غرب و جنوب کشور مواجه هستیم به‌طوری‌که در جنوب عرض ۳۵ 
درجه شمالی سراسر منطقه پژوهش را پوشانده است. در این سال پرفشار سرد سیبری فقط مناطقی از شمال شرق 
کشور را در برگرفته است. در سطوح میانی وردسپهر نیز سامانه کم ارتفاع در شمال روسیه با مرکز بسته ۲۹۵۰ 


ژئوپتانسیل متر با راستایی شمال شسرقی به جنوب غربی تا عرض ۱۵ درجه جنوبی در شسرق قاره آفریقا نفوذ کرده 


۱ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و هفت 


است. با افزايش عمق محور ناوه نفوذی منطقه پژوهش در بهترین حالت در جلوی ناوه و جریانات صعودی آن از 
سمت منابع آبی مرطوب و گرم قرارگرفته اسست. پرارتفاع عربستان نیز با مرکز بسته خود در غرب دریای عرب 
واقع‌شده است که با تقوبت جریانات نزولی و همگرا بر روی دریای عرب به‌صورت واچرخندی هوای مرطوب و 
گرم را به درون کم ارتفاع و شرق ناوه فرارفت می‌کند. چنین الگوبی از سامانه‌های فشار در مسطح زمین و ارتفاع در 
سطوح میانی وردسپهر با ایجاد ترسالی‌های شدید و فراگیر در منطقه پژوهش همراه است. با توجه به نقشه ترکیبی 
بردار باد و رطوبت تراز ۱۰۰۰ هکتوپاسکال (شسکل۸-ج) جهت وزش باد از سمت دریای مدیترانهه سرخ و 
خلیج‌فارس است که با شرق سو شدن گردش واچرخندی و قرار گرفتن آن در روی دریای عرب و عمان جریان 
رطوبت دریای عرب نیز به صسورت ترکیبی از منابع ذکرشده به سسمت منطقه پژوهش فرارفت می‌گردد. ملاحظه 
می‌شود که بیشترین حجم رطوبت نیز متعلق به دریای عرب و سرخ است که با عبور از روی سرزمین عربستان و 
خلیج‌فارس برشدت آن افزوده می‌شود. در نقشه تراز ۷۰۰ هکتوپاسکال (شسکل ۸- د) با ایجاد گردش واچرخندی 
عظیم منطبق بر مرکز پرارتفاع عربستان در غرب دریای عرب با حاکمیت هوای گرم نزولی بر روی دریای عرب با 
جهتی شرق به غرب هوای مرطوب را به سمت شرق قاره آفریقا و کشور سودان همگرا کرده که موجب انباشت 
حجم عظیم رطوبت در اين ناحیه شده است. این هسته بیشینه رطوبت توسط جریان چرخندی حاصل از محور ناوه 
کشیده شده از شمال کشور روسیه و گردش واچرخندی عربستان همسو با هم با راستایی جنوب غرب به شمال 


شرق به طرف منطقه پژوهش فرارفت گردیده است. 


8 


۰ هکتوپاسکال. نقشه 


0 


شکل ۸- نقشه ترکیبی فشار تراز دریا و ارتفاع ژئوپتانسیل در تراز الف: ۰ وا ب: 


ترکیبی بردار باد و رطوبت در تراز ج: ۰ و د: ۰ مکتوپاسکال میانگین ژانویه تا آوریل و دسامبر ۱۹۹۱ 


سال هفتم آشکارسازی شرایط همدید موثر بر خشکسالی و .. ۱9۵ 


۳-۸۳ ژانویه تا مارس نوامبر و دسامبر ۱۹۹۷ 


شسکل۹ الف و ب نقشه ترکیبی میانگین ماهانه فشار تراز دریا و ارتفاع ژئوپتانسیل را در ترازهای ۷۰۰و ۵۰۰ 
هکتوپاسکال و در ماه‌های ژانوبه تا مارس و نوامبر و دسامبر ۱۹۹۷ نشان می‌دهد. مرکز کم‌فشاری با منحنی ۱۰۱۶ 
هکتوپاسکال بر روی جنوب سودان بسته شده است که با گسترش به سمت ايران به دلیل نفوذ زبانه‌های پرفشار سرد 
مهاجر از شمال غرب ايران تا مرکز عربستان به سمت نیمه شرقی کشور این کم‌فشار منحرف‌شده و از جنوب شرق 
کشور وارد منطقه پژوهش شده و مرکز بسته‌ای را نیز در مرکز ایران با هم فشار ۱۰۱ هکتوپاسکال تشکیل داده 
است. هسته‌های مرکزی پرفشار سیبری و مهاجر به ترتیب بر روی اطراف دریاچه بایکال و دریای سیاه قرارگرفته‌اند 
که به‌صورت مداری با هم یکی شده و از نفوذ بیشتر کم‌فشار شمال روسیه به درون ایران جلوگیری کرده است. 
مجموع این شرایط در سطح زمین با کشیده شدن کم ارتفاعی با مرکز بسته ۲۵۵۰ ژئوپتانسیل متر در تراز ۷۰۰ و 
۰ زئویتانسیل متر در تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال از قطب شمال و شمال کشور روسیه با راستایی شمال به جنوب ناوه 
حاصل از آن تا جنوب کشور عربستان و ۱۵ درجه جنوبی امتدادیافته است که موجب ایجاد شیو ارتفاعی شدید و 
تقویت جریان چرخندی بر روی گستره ایران و منطقه پژوهش شده است. نکته جالب اینکه جریان مداری ضعیف 
حاصل از کم ارتفاع عرض‌های شمالی در سطوح میانی وردسپهر برای منطقه جنوب شرق ایران با رخداد ناپایداری و 
بارش‌های مناسب همراه اسست. در نقشه ترکیبی بردار باد و رطوبت تراز ۱۰۰۰ هکتوپاسکال (شسکل۹سج) جریان 
چرخندی شرق مدیترانه و واچرخندی مرکز عربستان رطوبت دریای مدیترانه را به‌صورت اندک و دریای عرب را در 
حجم زیاد با راستایی غرب به شرق و با عبور از خلیح‌فارس به سمت منطق پژوهش و به‌ویژه جنوب شرق کشور که 
رطوبت آن به بیش از ۸ گرم بر کیلوگرم رسیده» فرارفت می‌کند. اما در نقشه بردار باد و رطوبت تراز ۷۰۰ 
هکتوپاسکال (شکل4- د) با استقرار دو هسته مستقل گردش واچرخندی در مرکز و غرب دریای عرب. همگرایی 
قوی را با ایجاد جریانات نزولی گرم شکل داده‌اند. که با تقویت جریانات غرب سو موجب تجمع حجم بالایی از 
رطوبت در جنوب سودان و شرق قاره آفریقا گردیده است. این جریان رطوبت توسط جریان چرخندی حاصل از 
ناوه که از عرض بالای ۷۵ درجه شسمالی تا حدوداً ۱۵ درجه جنوبی گسترش‌بافته است با راستایی جنوب غرب به 
شمال شرق به درون منطقه پژوهش فرارفت شده است. ملاحظه می‌شود در سطوح میانی وردسپهر نقش منابع آبی 
سرخ عدن و خلیج‌فارس در تغذیه رطوبتی سامانه‌های ناپایدار افزایش‌یافته و در مقابل دریای عرب و مدیترانه ناچچیز 


بوده ات 
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شکل ۹- نقشه ترکیبی فشار تراز دریا و ارتفاع ژئوپتانسیل در تراز الف: ۰ و ب:۵۰۰ هکتوپاسکال نقشه 
ترکیبی بردار باد و رطوبت در تراز ج: ۰ و د: ۷۰۰ هکتوپاسکال میانگین ژانویه تا مارس. نوامبر و دسامبر 


۱۹۹۷ 


۶- جمع بندی 

در این پژوهش ابتدا با استفاده از شاخحص اهنجاری بارند گی سالانه ([0۸۵ چهار ویژگی مهم در هر خشک‌سالی 
و ترسالی بعنی شدت» تداوم فراوانی و فراگیری را در هر یک از ایستگاه‌های منطقه پژوهش تعیین گردید. 
ویژگی‌های شدت و فراگیری بر اساس پایین‌ترین (خشک‌سالی) و بالاترین (ترسالی) مقدار ثبت شده توسط شاخص 
۵1 در هر ایستگاه طی دوره ۰ ساله (۲۰۱۶-۱۹۸۵) بررسی شد. مشسخصه‌های تداوم و فراوائی بر اساس همه 
وهای رل کسالن و رسای رصع تا سار تیل) ا ناه نی لو اکاری تقیی ات سشاذیر 
شاخحص 18۸1 در منطقه پژوهش حاکی از این است که کل دوره آماری به دو قسمت تقسیم می‌شود: یک دوره 
ترسالی (۱۹۹۹-۱۹۸۵) و یک دوره خشکس ای های بزرگ و متداوم (۲۰۱6-۲۰۰۰). با شروع قرن ۱ در واقع 
شدت بزرگی» فراوانی و فراگیری خشک‌سالی ها به طور محسوسی افزایش‌یافته است. که اوج شدت خشک‌سالی 
در کل دوره آماری متعلق به ایستگاه سراوان با شدت 7/1۶- در سال ۱ بیشترین تداوم نیز در ایستگاه زابل از 


ال نا ۶ بوده است. حداکثر فراوانی نیز در ایستگاه‌های انار بمء کرمان, یزد» مشهد و تربت‌حیدریه با ۱۷ 


سال هفتم آشکارسازی شرایط همدید موثر بر خشکسالی و .. ۱5۷ 


رخداد در طی ۳۰ سال دوره آماری دیده شد. با توجه به سال کمینه بارندگی فراگیرترین سال که منطبق بر شدیدترین 
خشک‌سالی در منطقه پژوهش بوده است به ترتیب در سال‌های ۲۰۰۱ ۲۰۱۰ و ۲۰۰۸ مشاهده گردید. شدیدترین 
ترسالی نیز به ترتیب در سال‌های ۸۹۹۱ ۱۹۸۱ و ۱۹۹۷ اتفاق افتاده است. که اوج شدت ترسالی با ۱۱/۸۸ متعلق به 
ایستگاه چابهار در سال ۱۹۹۷ طولانی‌ترین تداوم در ایستگاه‌های سیرجان و شهربابک از سال ۱۹۹۱ تا ۱۹۹۷ 
روی‌داده است. بیشینه فراوانی ترسالی هم در ایستگاه‌های شرق اصفهان گرمسار و قم با ۱۷ مشاهده شد. با توجه به 
ال تشه سار بار ند گر مهن کدی کاف اک گرب ترس ال تسین شقید در سالن‌های ۱۹۱۵۹۹۱۰ و ۱۵۵۷ 
بوده است. در سال‌های مذکور بیشتر ایستگاه‌ها مقادیر مثبت نمایه ۵ را ثبت کرده بودند. سال‌های ذکرشده 
قوی‌ترین ترسالی و خشک‌سالی در طی دوره آماری در ٩‏ استان موردبررسی در شرق و جنوب شرق ايران می‌باشد. 
پرزشی قش هاق میدق فان داد که عشنک‌سالی و ترسالی با شدت‌های تلف در هر نقطه از مطقه ردوهشن 
رخ می‌دهد. همچنین در زمان رخداد حشکسالی ها فراگیری بیشتر و نوسان زمانی و مکانی کمتری در مقایسه با 
یبال ها اجره بان دادم ام که انز وب کی تشن از ارقاطدر تدش شش سای اش ایس کید 
وردسپهر به‌صورت فراگیر و پهنه‌ای در منطقه پژوهش است. اما در واکاوی ترسالی‌ها حتی چند ایستگاه مجاور هم ( 
به‌ویژه ایستگاه‌های واقع در خراسان رضوی و سمنان) اختلاف زیادی از نظر شدت ترسالی در سال‌های اوج نشان 
داده‌اند. واکاوی همدید نقشه‌های ترکیبی فشار تراز دریا و ارتفاع ژئوپتانسیل در ترازهای ۷۰۰و ۵۰۰ هکتوپاسکال و 
بردار باد و رطوبت در ترازهای ۱۰۰۰ و ۷۰۰ هکتوپاسکال در سال‌های اوج حشک‌سالی نشان داد که اندرکنش بین 
پرفشار سیبری در سطح زمین و پرارتفاع جنب حاره در سطوح میانی وردسپهر سازوکار شرایط خشکه بدون 
آشفتگی پایدار و آرام را بر روی منطقه پژوهش ایجاد می‌کنند. به‌نحوی‌که نفوذ زبانه‌های پرفشار سیبری با راستایی 
شمال شرقی به جنوب غربی و گستردگی پشته از مناطق نزدیک استوا تا عرض‌های بالای جغرافیایی در شمال اروپا و 
روسیه و قرارگیری پربندهای مداری و نصف‌النهاری ضعیف حاصل از پسته بر روی منطقه پژوهش مانع از نفوذ 
کم‌فشار حرارتی جنوبی (سودان) و غربی (مدیترانه) و ناوه‌های عمیق شمالی و درنتیجه شکل‌گیری جریانات صعودی 
و ناپایدار شده و زمینه را برای رخداد شدیدترین و فراگیرترین خشک‌سالی ها فراهم می‌کنند. در سال‌هایی که شدت 
خشک‌سالی افزایش‌یافته است محور پشته بر روی ایران در سطوح میانی راستایی جنوب شرقی به شمال غربی‌تر پیدا 
می‌کند. بررسی شرایط همدید سال‌های اوج ترسالی نیز نشان داد که با عقب‌نشینی پرفشار سیبری و مهاجر اروپایی به 
سمت عرض‌های بالاتره شرق سو شدن پرارتفاع از روی خشکی عربستان به سمت دریای سرخ با دو تغییر مواجه 
شده‌ايم یکی در سطح زمین با نفوذ کم‌فشارهای حرارتی سودان و مدیترانه‌ای و دوم در سطوح میانی وردسپهر نیز با 
نفوذ سامانه کم ارتفاع شمال اروپا و روسیه بر روی ایران و منطقه پژوهش. همچنین زمانی که شدت ترسالی افزایشی 


بوده ناوه‌ها عمیق‌تر و راستای آن شمال شرقی به جنوب غربی‌تر می‌شود. قرارگیری نیمه شرقی ناوه بر روی دریای 
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سرخ خلیج عدن. خلیج‌فارس و شرق مدیترانه و مرکز پرارتفاع با پشته‌ای عظیم شمال شرقی به جنوب غرب در 
غرب دریای عرب بهترین موقعیت جهت تقویت جریانات واگرا و صعودی و درنتیجه فرارفت بیشترین حجم 
رطوبت به سمت منطقه پژوهش بوده است. بررسی مقادیر پربندی در ترازهای ۷۰۰ و ۵۰۰ هکتوپاسکال نشان داد که 
در سال‌های اوج خشک‌سالی تاوه پیراقطبی در بالای عرض ٩۰‏ درجه شمالی دیده می‌شود. درحالی‌که در سال‌های 
اوج ترسالی تاوه تا عرض ۳۰ درجه شمالی (مرکز ایران) نفوذ کرده اسست. نتایج این تحقیق در زمینه شرایط همدید 
خحشک‌سالی های فراگیر و شدید با پژوهش نامنی و همکاران (۱۳۹۲) در خراسان رضوی» زنگنه و همکاران (۱۳۹۶) 
در جنوب و جنوب غرب ایران و برای ترس‌الی‌های فراگیر نیز با تحقیق کیانیان و همکاران (۱۳۹۵) در غرب ایران 
ط زارت تض رو ای هرید مرش یف کم تاکز اتعاب ای وکین 
برای شناسایی خشکسالی و ترسالی‌های فراگیر بر صخت و دقت نتایج افزوده است. با مدیریت منابع آب. ارزیابی 


خحطرات تغییر اقلیم. اصلاح و توسعه پیش بینی‌ها می‌توان مخاطرات ناشی از خشک‌سالی را در آینده به حداقل رساند. 
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